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(57) Abstract 

Inflatable and radially deformable tubular sleeve for the casing or obturation of a well (P) or a pipe. The wall of the sleeve (1) 
is provided with a series of breakable restraining rings (2) axially offset with respect to each other and intended to be broken one after 
the other in the longitudinal direction of the sleeve inflated by an internal pressure fluid (p). Thus, the liquid (B) present in the well is 
progressively discharged, thereby avoiding the formation of pockets outside the casing. Application to the oil industry. 




(57) Abr^gl 

Manchon tubulairc gonflable et radialement d6formable pour lc tubage ou l'obturation d'un puits (?) ou d'unc canalisation. La parol 
du manchon (1) est munic d'une se*rie de bagues dc contention frangibles (2) decalees axialement les unes par rapport aux autres, et aptes 
a se rompre les unes apres les autres suivant la direction longitudinale du manchon lorsqu'il est gonfld par un fluide interne sous pression 
(p). Ainsi le liquide (B) present dans le puits est refoulf progressivement, evitant la formation de poches a l'exteneur du tubage. Industrie 
pftroliere. 
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1 

MANCHON TUBULAIRE GONFLABLE POUR 
TUBER OU OBTURER UN PUITS OU UNE CANALISATION 

La presente invention concerne un manchon tubulaire gonflable, el 
radialement deformable, servant au tubage ou a l'obturation d'un puits ou d'une 
canalisation. 

Pour le tubage d'un puits de forage petrolier, ainsi que pour des applica- 
5 tions similaires, il a deja 6l6 propose des preTormes tubulaires souples, durcissables in 
situ ; elles sont destinies a £tre mises en place a I'etat radialement replie ou non expanse* 

- (Stat dans lequel elles possedent un encombrement radial faible - puis etre d^pliees et/ou 
expansees radialement par application d'une pression interieure, avant d'etre durcies in 
situ , notamment par polymerisation. 

10 Des preformes de ce type sont decrites par exemple dans les documents 

WO-91/18180, WO-94/21887 et WO-94/25655. 

Sous la designation "radialement deformable" on designera des manchons 
pouvant £tre radialement de*ployes soit par simple depliement (comme c'est le cas pour la 
preforme decrite dans le WO-91/18180 notamment), soit qui peuvent etre simplement 

15 expanses radialement (sans depliement), par accroissement de leur diametre sous 1 'effet 
d'une pression interne, soit qui peuvent 6tre successivement ddpli^s puis mis en 
expansion (comme c'est le cas pour la matrice et la preforme du document WO-94/25655 
notamment). 

L'invention a €16 concue pour un manchon servant d'outil a dilater une 
20 preforme, cet outil etant du m8me type general que l'outil de dilatation de la preTorme 

- appele matrice - decrit dans le WO-94/25655 deja cite* ; cette matrice est initialement 
solidaire de la preTorme, a l'interieur de laquelle elle est montee. Apres gonflage de 
l'ensemble matrice/preTorme, et solidification de la preTorme, la matrice est arrachee. 

Toutefois, l'invention s'applique egalement a des manchons servant 
25 d'outils d'obturation de la paroi d'un puits, pour empacher des fuites de fluide, cet outil 
etant designe* couramment dans la profession sous le nom anglais de "packer". 

Dans un mode de realisation possible, le manchon tubulaire objet de 
1 'invention peut egalement consister dans la preTorme elle-meme. 

Lors de l'operatton de deformation radiale (par depliement et/ou expan- 
30 sion) d'un tel manchon a l'interieur d'un puits ou d'une canalisation, il y a un risque, si 
1 'expansion de la preforme est non contrdiee, de formation de poches de liquide qui se 
trouve enfermees entre le manchon et la paroi du puits ou de la canalisation. En effet, 
dans les applications de forage petrolier ou analogues, il est courant que le puits ou la 
canalisation soit remplie d'eau, de boue, ou d'un autre liquide. 
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On comprend aisement que ceci pose un probleme, car le manchon ou la 
preTorme qui 1 'entoure ne peuvent s'appliquer correctement contre la paroi du puits ou de 
la canalisation, et le tubage obtenu n'est pas parfaitement cylindrique et n'est pas bien 
ancre\ 

5 Pour des membranes gonflables equipant des outils obturateurs ("packer") 

on a tente* de pallier cette difficult^ en faisant varier la composition du materiau constitutif 
de la membrane - ou manchon - (a base de caoutchouc synth&ique) d'une extremis a 
Tautre, de telle maniere que sa resistance a l'expansion radiale varie progressivement. 
Ainsi, lorsqu'on introduit dans l'outil un fluide sous pression, la membrane se dilate 

10 progressivement d'une extremity a l'autre de 1 'outil, ce qui permet de chasser reguliere- 
ment le liquide emprisonnd entre la membrane et le puits ou la canalisation, au fur et a 
mesure de 1'ope'ration, vers l'extremite* dont la resistance a l'expansion est la plus forte, 
cxtre'mite' ou 1 'expansion va se faire en dernier. 

Si, dans son principe, cette technique donne satisfaction, elle est delicate et 

15 couteuse a mettre en oeuvre, du fait que la composition du materiau constitutif du 
manchon n'est pas la meme sur 1'ensemble du produit. La variation de cette composition 
est difficile a maitriser et, surtout, n'est pas applicable a des manchons de grande 
longueur. 

C'est pourquoi, la presente invention a pour objectif de proposer un 
20 manchon du genre qui vient d'etre mentionne\ destine* a servir au tubage d'un puits ou 
d'une canalisation, notamment pour des applications p^trolieres, ce manchon ayant une 
structure telle que son expansion se fasse £galement de maniere progressive d'une 
extremity a I 'autre, ceci de facon parfaitement maitrisee, independamment de sa longueur. 

Ce resultat est atteint, conformement a I'invention, grSce au fait que la 
25 paroi du manchon est munie d'une sdrie de bagues de contention frangibles identiques, et 
d^calees axialement les unes par rapport aux autres, et aptes a se rompre les unes apres 
les autres suivant la direction longitudinale du manchon lorsqu'il est gonfte par un fluide 
interne sous pression. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caracteYistiques avantageuses, non 
30 limitatives del 'invention: 

- les bagues sont r£gulierement espace'es les unes des autres, d'un 
ecartement constant ; 

- le manchon presente un troncon depourvu de bague ; 

- le manchon pre*sente un troncon qui est muni de bagues dont le seuil de 
35 rupture est sensiblement plus faible que celui des autres bagues ; 

- le troncon depourvu de bague ou muni de bagues a seuil de rupture plus 
faible, est une zone d 'extremite* du manchon ; 
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- le troncon depourvu de bague, ou muni de bagues a seuil de rupture plus 
faible, est une zone mddiane du manchon ; 

- les bagues sont toriques ; 

- les bagues sont noyees a l'inteneur de la paroi du manchon ; 

5 - le manchon est forme* dans un matenau elastomere synth£tique ; 

- le manchon constitue un outil servant a dilater une preTorme souple et 
radialement deTormable, durcissable in situ pour former le tubage du puits ou de la 
canalisation ; 

- ce manchon est solidaire initialement de la preTorme et qu'il est extractible 
10 en find'operation. 

- le manchon constitue un outil d'obturation du puits ou de la canalisation 

("packer") ; 

- le manchon constitue la preTorme souple et radialement deTormable, 
durcissable in situ pour former elle-mSme le tubage du puits ou de la canalisation, apres 

15 solidification. 

D'autres caracte*ristiques et avantages de Tinvention apparaitront de la 
description et des dessins annexes qui en representent, a simple titre d'exemple, des 
modes de realisation non limitatifs. 

Sur ces dessins : 

20 - la figure 1 est une vue en coupe longitudinale d'un ensemble constitue* 

par un manchon tubulaire gonfiable conforme a l'invention, loge* a l'interieur d'une 
preTorme souple et durcissable in situ ; 

- les figures 2 et 3 sont des vues en coupe transversale de la preTorme de la 
figure 1, respectivement avant et apres extension radiale ; 

25 - les figures 4 a 8 sont des vues schematiques illustrant differentes Stapes 

du tubage d'un puits a l'aide de Tensemble repr&eme* aux figures 1 et 2 ; 

- les figures 9 et 10 repr6sentent schdmatiquement des variantes du 
manchon de la figure 1 (sans la preTorme associee). 

A la figure 1 on a represent^, et designe sous la reTeYence 1, un outil 
30 servant a la dilatation d'une preTorme souple, durcissable in situ - a l'interieur d'un puits 
ou d'une canalisation - par polymerisation, 

Cet outil 1 - ou matrice - consiste en un manchon tubulaire cylindrique, de 
forme generate allongee, dont la paroi cylindrique est reTe>encde 10. Le manchon est 
obture* a ces deux extr£mit6s par des cloisons transversales 11, 12, dont l'un - en 
35 1 'occurrence la cloison 1 1 - est traversed, de maniere €tanche, par un embout 4 destine* a 
6tre raccorde* sur un conduit 40 servant a introduire un fluide sous pression, par exemple 
de Teau, ai'inteneur du manchon afin d'en provoquer V expansion radiale. 
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Le matgriau constitutif du manchon est par exemple un caoutchouc 
syntheTique (elastomere) ou un mateTiau a base d^lastomere. Ce materiau est le meme, et 
ses caractenstiques mecaniques identiques, sur toute la longueur du manchon ; il est done 
possible de le confectionner sur une grande longueur. 
5 Le manchon 1 est insdre' a l'int6rieur d'une preTorme e*galement tubulaire 

3, initialement souple, mais durcissable in situ par polymerisation. 

La preTorme a une paroi constitute d'une re"sine 30 qui est initialement 
fluide (malleable), mais est durcissable a chaud par polymerisation. Cette resine est 
confinee entre une peau exte'rieure 31, en materiau souple et elastique, et la paroi 10 du 
1 0 . manchon, qui fai t office de peau intCrieure. 

L'axe de 1 'ensemble est reference* XX'. 

Cet ensemble est du meme type gdndral que celui decrit dans le document 
WO-94/25655 (voir notamment les figures 9 a 12). 

Des moyens de liaison provisoires non representees assurent initialement la 
15 solidarisation du manchon 1 avec la preTorme 3 qui I'entoure. Ces moyens sont adaptes 
pour se rompre en fin d 'operation (apres durcissement de la preTorme) ce qui permet alors 
1 'arrachement du manchon interieur, comme cela sera explique plus loin. 

Selon une caractenstique essentielle de Tinvention, la paroi du manchon 1 
est munie d'une sdrie de bagues de contention frangibles qui sont decalees axialement les 
20 unes par rapport aux autres et sont aptes a se rompre sous 1'effet d'un effort d'extension 
qui depasse un seuil d€termine\ sous I'effet d'une pression interne visant a les dilater 
radialement. 

Le seuil de rupture de Tensemble des bagues 2 est sensiblement identique. 

Ces bagues sont r£gulierement espacees les unes des autres, d'un 
25 6cartement constant e . 

Comme on le voit a 1'observation de la figure 1, la totality du manchon 1 
n'est pas garnie de bagues. Celles-ci sont prevues seulement sur un tron9on 1A qui 
correspond a la majeure partie du manchon, de longueur L, du cdt£ de 1 'embout 4 - ou 
cdte* amont 

3 0 Par convention, on dtsignera par cdt<£ "amont" le c6t6 du puits qui 

dgbouche vers 1 'exteTieur, par lequel arrive le fluide de gonflage, depuis la tete de puits. 

Le troncon situe* du cdte" oppose^ (aval), de longueur I rtduite (tres 
sensiblement infeTieure a L), n'est pas muni de bagues. 

De preference, les bagues 2 sont toriques, e'est-a-dire qu'elles ont une 
35 forme circulaire et une section tgalement circulaire, mais ce n'est pas obligatoire. 
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Chaque bague peut fctre avantageusement constitute d'un fil, par exemple 
en plastique ou en m£tal, enroule' sur lui-meme sur plusieurs tours pour former une 
bague. 

De preference, les bagues sont enduites d'une substance qui favorise son 
5 glissement par rapport au materiau elastomere dans lequel el les sont noyees. La substance 
est par exemple de V huile de silicone. 

Ceci re"duit les risques de dechirement de la paroi du manchon lors de la 
rupture de bagues, et facilite le glissement des bagues sur la paroi 10 du manchon, 
glissement necessaire lors de son expansion. 
10 A titre indicatif, non limitatif, on donnera les valeurs dimensionnelles 

suivantes : 

- longueur totale L + I du manchon : 20m. 

- longueur L du troncon 1 A €quipee de bagues : 18m. 

- longueur I du tron9on IB de*pourvu de bagues : 2m. 
15 - distance e entre les bagues : 10mm. 

- e*paisseur (en direction radiale) de la paroi lOdelamatrice: 10mm. 

- epaisseur (en direction radiale) de la paroi 30 de la preTorme : 10mm. 

- diametre de I 'ensemble matrice/preforme avant gonflage (e*tat de la figure 
2) : 100mm. 

20 - diametre de cet ensemble apres gonflage (figure 3) : 160mm. 

La figure 4 represente la phase initiale de tubage d'un puits de forage 
p&rolier dont la paroi, approximativement cylindrique, est reTerencee P. 

Sur les dessins le puits est horizontal ; il peut cependant avoir une direction 
quelconque, notamment £tre vertical, Tinvention demeurant applicable dans ce cas. 
25 Le diametre de 1 'ensemble preTorme/matrice est choisi de telle sorte qu'a 

Petal radialement expanse", la preTorme puisse s'appliquer convenablement contre cette 
paroi P, afin de servir au tubage du puits. 

L'ensemble matrice/preTorme est mis en place, au moyen d'un outillage 
approprie' connu, a partir de l'ext6rieur du puits, de la gauche vers la droite s'y on se 
30 r£fere a la figure 4 ; sur cette figure, 1' ensemble matrice/preTorme se trouve dans la 
position voulue, en vis-a-vis de la zone de paroi P a tuber. 

Cet ensemble se trouve immerge* a l'interieur d'un liquide, tel que de la 
boue, reference" B qui est present dans le puits. 

II est possible, depuis la t6te de puits, d'introduire a Tintdrieur du 
35 manchon 1 un liquide sous pression tel que de 1 *eau, via le conduit 40 et Tembout 4. 

Comme cela est bien connu, ce fluide sous pression va gonfler le manchon 
1 , et la preTorme qui Tentoure, Tensemble 6tant dilate" radialement contre la paroi P. 
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En 1'absence des bagues 2, cette dilatation se ferait de maniere non 
contr61ee, ce qui risquerait de creer a I'exteVieur de 1 'ensemble matrice/preTorme des 
poches dans lesquels se trouverait emprisonn6 un certain volume de liquide B, contrariant 
ainsi I'opdration de tubage. 
5 GrSce a Tagencement selon l'invenuon, sous 1 'effet de la pression p du 

liquide sous pression introduit dans le manchon (fleche F figure 5) la zone aval IB va 
s'expanser priori tairement, du fait qu'elle est dgpourvue de bagues de contention et 
possede done une aptitude a la deformation plus grande que le reste 1A du manchon. 
Cette dilatation s'accompagne d'une diminution de la dimension axiale de cette partie IB, 
10 qui vient s'appliquer par l'intermediaire du troncon de preTorme que l'entoure contre la 
paroi P. Au cours de cette dilatation, la boue qui se trouvait a l'exte*rieur de cette zone est 
chassee a la fois vers Tamont et vers T aval, comme symbolise' par les fleches i a la figure 
5. 

Le risque de formation de poches autour du troncon IB est re*duit car cette 
15 zone a une longueur I limitee. 

Si on continue a augmenter la pression du liquide contenu a Pinteneur du 
manchon, pour le faire passer a une valeur p x supe*rieure a p, on va provoquer au bout 
d'un certain temps la rupture de la bague 2 qui est situee la plus en aval. En effet, comme 
cela peut se ddmontrer aisement par le calcul, e'est cette bague qui est soumise a l'effort 
20 d'extension la plus grande. Une fois qu'elle s'est rompue, e'est la bague suivante, cote 
amont qui va se rompre. 

On observe ainsi une rupture progressive de I'ensemble des bagues 2, les 
unes apres les autres, d'aval vers 1'amont (de la droite vers la gauche) des figures 5 et 6. 

Gr^ce a cette propagation contrdlee du front d'expansion, le liquide B qui 
25 se trouve present entre la prdforme et la paroi P se trouve refouM progressivemeni, 
e'galement de Taval vers l'amont, comme cela est symbolist par les fleches j. Ce 
refoulement e'vite la formation des poches, dont Tinconv6nient a 6ie mentionn6 plus haut. 

Une fois que I'ensemble des bagues s'est rompu, et que la pr^forme est 
totalement appliqu6*e contre la paroi P, on precede a sa polymerisation par la chaleur ; 
30 cette operation peut se faire par exemple en introduisant un liquide chaud a 1 'interieur de 
la matrice et/ou par effet Joule, au moyen de conducteur 61ectrique (fil chauffant) no\6 
dans la matrice ou dans la preTorme 

A titre indicatif, les pressions de gonflage p et pi sont respectivement de 
l'ordredeSet 15 bars. 

35 La figure 3 illustre une operation de dilatation au cours de laquelle la bague 

2 s'est cassee en trois morceaux 2a, 2b et 2c. Elle pourrait se casser en un seul point ou 
au contraire en un nombre de morceaux plus grand. II va de soi que les bagues doivent 
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ggalement etre soupies de telle maniere que leur courbure peut se modifier et suivre celle 
du manchon apres rupture de la bague. Comme deja dit, les bagues sont avantageusement 
enduites d'un rev6tement facilitant le glissement relatif de la bague - ou des morceaux de 
bague - par rapport au matenau de la paroi du manchon apres rupture de la bague. 
5 Apres solidification de la preTorme, qui est devenu un tubage rigide 3' 

(figure 7) la matrice est arrachee, comme cela est symbolise* par la fleche Gala figure 8. 

Dans le mode de realisation qui vient d'etre decrit, on a considere que la 
dilatation de l'ensemble matrice/preTorme se faisait uniquement par expansion radiale. II 
va de soi que l'invention s'applique e'galement a des ensembles initialement plies 
10 longitudinalement (en forme de "LT ou en forme d'escargot), comme cela est represents 
en particulier dans le WO-91/18180 ou dans le WO-94/25655 (figures 6A et 6B). 

Le.manchon, re*fe*renc£ 5, qui fait I'objet de la variante representee a la 
figure 9 comprend un troncon principal 5A de longueur L pourvu de bagues 6 analogues 
aux bagues 2 decrites en references aux figures 1 et 2. Ces bagues pr£sentent toutes 
15 sensiblement les memes seuils de rupture, relativement Aleve's. 

Le tron9on d'extremite* amont, reference* 5B, est egalement pourvu d'un 
ensemble de bagues similaires 7, mais dont le seuil de rupture est sensiblement inferieur a 
celui des bagues 6. Cependant, ce seuil de rupture n'est pas nCgligeable. 

Le manchon 5 peut done contenir un fluide de pression non nCgligeable 
20 sans se deTormer radialemenL 

Gr&ce a cette disposition, il est possible de donner au manchon une 
certaine rigidite\ en y introduisant un fluide sous pression, sans risque de provoquer son 
expansion. Ceci peut 6tre utile pour Tintroduction du manchon dans certains puits ou 
canalisations notamment non rectilignes, la rigidite* du manchon facilitant son guidage. 
25 Une fois que le manchon a £t£ correctement positionne\ on va augmenter la 

pression interne pour provoquer son expansion en deux temps, tout d'abord celle de 
rextremite 5B par rupture progressive des bagues 7, puis - sous une pression encore plus 
forte - Texpansion progressive de la partie 5A par rupture des bagues 6 successivement. 

Le manchon 5 est e'galement associ6 a une preTorme, comme le manchon 1 
30 du mode de realisation precedent, mais celle-ci n'a pas 6t6 representee a la figure 9 pour 
ne pas l'alourdir inutilement. 

De la meme maniere, le manchon 8 schematiquement represente a la figure 
10 est associd a une pnlforme non representee. 

Dans cette variante de manchon, un troncon median 8B est dgpourvu de 
35 bagues de contention, sur une certaine longueur L B , requite. En revanche, des bagues 9 
similaires aux bagues 2 du premier mode de realisation sont pr^vues sur chacun des 
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tron9ons d'extremit£ 8A et 8C, de grande longueur, sont respectivement reTerencees L A 
etL c . 

Selon cette variante, c'est la zone me<liane 8B qui va s'expanser prioritaire- 
ment et s'appliquer contre la paroi du puits ou de la canalisation, la propagation de 
5 I'expansion du manchon se faisant progressivement a partir de cette zone en direction de 
chacune des deux extremite*s du manchon, avec refoulement simultane" du liquide contenu 
dans les puits ou la canalisation vers chacune de ces extremites. 

Bien entendu, la zone mecliane 8B pourrait egalement Stre munie de bagues 
similaires aux bagues 7 de la figure 9, et dont le seuil de rupture serait interieur a celui 
10 des bagues 9. 

Les bagues de contention qui, conformement a la presente invention, 
equipent un manchon radialement deTormable ne sont pas obligatoirement noyees a 
l'inteneur de la paroi dudit manchon. Elle pourrait en effet 6tre disposers a 1'exterieur de 
celui-ci. 

15 Le manchon selon l'invention n'est pas obligatoirement un outil servant a 

dilater une preTorme initialement souple, durcissable in situ. 

Le manchon selon l'invention peut egalement servir d'outil obturateur du 

genre "packer" 

Le manchon pourrait constituer la preTorme elle-m6me, les bagues de 
20 contention 6tant par exemple noye*es dans la resine polymensable constitutive de la 
preTorme, entre deux peaux dlastiques. 
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REVENPICATIONS 

1 . Manchon tubulaire gonflable et radial ement deTormable (1 ; 5 ; 8), pour 
le tubage ou 1 'obturation d'un puits (P) ou d'une canalisation, caracterise par le fait que sa 
paroi est munie d'une seYie de bagues de contention frangibles (2 ; 6 ; 9) d£ca!6es 
axialement les unes par rapport aux autres, et aptes a se rompre les unes apres les autres 
5 suivant la direction longitudinale du manchon lorsqu'il est gonfle par un fluide interne 
sous pression. 

2 . Manchon selon la revendication 1, caracterise par le fait que lesdites 
bagues (2 ; 6 ; 9) sont re'gulierement espacees les unes des autres, d'un ecartement 
constant (e). 

10 3 . Manchon selon 1'une des revendications 1 ou 2, caracterise par le fait 

qu'il pr^sente un troncon (IB ; 8B) depourvu de bague. 

4 . Manchon selon 1'une des revendications 1 ou 2, caracterise par le fait 
qu'il presente un troncon (5B) qui est muni de bagues (7) dont le seuil de rupture est 
sensiblement plus faible que celui des autres bagues (6). 
15 5 . Manchon selon la revendication 3 ou 4, caracte'rise' par le fait que ledit 

troncon (IB ; 5B) de*pourvu de bague ou muni de bagues (7) a seuil de rupture plus 
faible, est une zone d'extremite* du manchon. 

6 . Manchon selon la revendication 3 ou 4, caracte'rise par le fait que ledit 
troncon (8B) depourvu de bague, ou muni de bagues a seuil de rupture plus faible, est 
20 une zone mediane du manchon. 

7 . Manchon selon 1'une des revendications 1 a 6, caracte'rise par le fait que 
lesdites bagues (2 ; 6, 7 ; 9) sont toriques. 

8 . Manchon selon 1'une des revendications 1 a 7, caracterise par le fait que 
lesdites bagues (2 ; 6, 7 ; 9) sont noyees a l'interieur de sa paroi. 
25 9 . Manchon selon 1'une des revendications 1 a, 8, caracterise' par le fait 

qu'il est forme* dans un mat£riau elastomere synth&ique. 

10. Manchon selon 1'une des revendications 1 a 9, caracterise' par le fait 
qu'il constitue un outil servant a dilater une pre*forme souple et radialement d£formable 
(3), durcissable in situ pour former le tubage (3') du puits (P) ou de la canalisation. 
30 11. Manchon selon la revendication 10, caract6ris6 par le fait qu'il est 

solidaire initialementde la preTorme (3) et qu'il est extractible en fin d'op£ration. 
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12. Manchon selon Tune des revendications 1 a 9, caracte'rise' par le fait 
qu'il constitue un outil d'obturation du puits (P) ou de la canalisation. 

1 3 . Manchon selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise" par le fait 
qu'elle constitue une preTorme souple et radialement deTormable (3), durcissable in situ 

5 pour former le tubage du pui ts (P) ou de la canal isation. 
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